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DISPOSIT1F A MICRO-ONDES OU A RADIO-FREQUENCES 
COMPRENANT TROIS GENERATEURS DECOUPLES 



L'invention se rapporte a un dispositif a micro-ondes ou a radio- 

5 frequences. 

A Pheure actuelle, il est important de concevoir des dispositifs a micro- 
ondes realisant des distributions de champ electromagnetique homogenes et tres 
intenses. 

La solution de la cavite resonnante multimodes n'est pas satisfaisante 
10 du point de vue industriel parce qu'elle s'applique a des petits volumes, par 
exemple de Pordre d'un litre de produit. Pour les volumes importants a traiter dans 
Pindustrie, il faut disposer souvent d'une puissance totale superieure a quelques 
kW, mais la conception d'une distribution electromagnetique homogene avec une 
seule source pose alors un probl&me serieux. 

.vl 

15 L'invention se rapporte plus particulierement a un dispositif a micro- 

ondes ou & radio-frequences comprenant un applicateur destine a recevoir un 
produit a traiter et plusieurs generateurs alimentant Papplicateur par Pinteripediaire 
de guides de propagation. 

Un dispositif de ce type est connu de la demande de brevet europeen 
20 publiSe le 12 juillet 2000 sous le num<§ro EP 1018856. Deux generateurs alimentent 
Papplicateur par Pintermediaire d'un Te magique. Uhomogeneite du champ 
electrique dans Papplicateur est obtenue par une combinaison des distributions de 
champ electrique produites par les deux generateurs fonctionnant de fagon 
decouplee Pun par rapport 6 Pautre, c'est a dire sans debiter Pun dans Pautre. Le 
25 decouplage est obtenu par le Te magique et par la symetrie de Pobjet ^ irradier par 
rapport a un plan median. Toutefois, Palimentation de ce type de dispositif est 
limitee a deux generateurs. 

Le but de Pinvention est de modifier un dispositif a micro-ondes ou a 
radio-frequences du type rappele ci-dessus pour augmenter la puissance totale 
30 d'irradiation du dispositif tout en conservant une distribution de champ 
electromagnetique homogene dans Papplicateur. 



A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif a micro-ondes ou a 
radio-frequences comprenant un applicateur destine a recevoir un produit a traiter 
et plusieurs generateurs alimentant I'applicateur par I'intermediaire de guides de 
propagation, caracterise en ce que trois guides de propagation propageant les 
micro-ondes ou les radio-frequences generees respectivement par trois 
generateurs sont montes respectivement sur trois plaques formant un triedre tri- 
rectangulaire et sont disposes de facon symetrique par rapport a I'axe de symetrie 
temaire du triedre pour que les generateurs alimentent i'applicateur en etant 
decouples les uns des autres. 

Le decouplage des generateurs s'explique par la theorie des images 
electriques. Le champ electromagnetique produit par une source, situee au-dessus 
d'un plan indefini parfaitement conducteur, peut se calculer en ajoutant au champ 
electromagnetique produit par la source, celui produit par I'image symetrique de 
celle-ci par rapport au plan metallique. 

Les trois guides de propagation du dispositif selon I'invention sont 
disposes de facon symetrique sur les trois faces du triedre tri-rectangulaire repere 
OX.OY.OZ pour deboucher dans I'applicateur de facon a propager un champ 
electrique respectivement parallele a I'axe OX, parallele a I'axe OY et parallele a 
I'axe OZ. Les images du guide de propagation dispose dans le plan XOY, par 
rapport aux plans YOZ et ZOX, sont toutes situees dans ce meme plan XOY avec 
des champs electriques paralleles a OX. De surcroTt, ces images emettent des 
distributions de champ electrique dont la polarisation est parallele a OX, c'est a dire 
perpendiculaire a la polarisation du champ electrique des distributions emises par 
les deux autres generateurs. Tant que I'applicateur est vide ou occupe par un objet 
homogene, les trois generateurs sont ainsi decouples. 

Le decouplage des trois generateurs permet a I'applicateur d'irradier 
I'objet a traiter de fagon homogene, avec trois distributions de champ 
electromagnetique separees qui s'additionnent. La puissance totale fournie par les 
generateurs est ainsi trois fois celle fournie par chacun d'entre eux. II est possible 
par exemple d'irradier un objet avec une puissance totale de 2,7 kW en utilisant 
trois generateurs de 900 W chacun. D'un point de vue economique, si chaque 
generateur coute 50 euros, on obtient ainsi 2,7 kW pour 150 euros. De surcroTt, le 
fait d'utiliser trois generateurs de faible puissance dispense d'utiliser des 
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circulateurs qui sont necessaires lorsqu'on utilise des generateurs de forte 
puissance. 

Dans cette invention chaque magnetron peut etre alimente par chacune 
des trois phases du secteur triphase, de sorte que Talimentation electrique d'un 
5 applicateur reste equilibree. 

D'autres avantages de ^invention apparaitront a la lecture de la 
description de quatre modes d'execution illustres par les dessins. 

La figure 1 montre de fagon schematique un dispositif a micro-ondes 
selon un premier mode d'execution de invention. 

i° La figure 2 est une vue de principe montrant trois guides de propagation 

de section rectangulaire, disposes perpendicuiairement aux faces du triedre selon 
le premier mode d'execution illustre par la figure 1 . 

La figure 3 est une vue de principe montrant trois guides de propagation; 
de section rectangulaire, disposes parallelement aux faces du triedre selon ufft 
15 deuxieme mode d'execution. . ::? 

Les figures 4A et 4B montrent de fagon schematique un guide dq. 
propagation a section rectangulaire, possedant des fentes formees dans le grand 
cote du guide de propagation. 

La figure 5 est une vue de principe montrant trois guides de propagation 
20 d'un dispositif & radio-frequences, sous la forme de cables coaxiaux, disposes 
perpendicuiairement aux faces du triedre selon un troisieme mode d'execution de 
invention. 

La figure 6 est une vue de principe montrant un guide de propagation 
d'un dispositif a radio-frequences, sous la forme d'une boucle de courant disposee 
25 dans un plan perpendiculaire aux faces du triedre selon un quatrieme mode 
d'execution de ('invention. 

La figure 7 est une vue de principe montrant les trois guides de 
propagation de section rectangulaire illustres par la figure 1, montes amovibles en 
rotation autour de leur direction longitudinale de propagation et en translation 
30 paralldlement aux faces du triedre sur lesquelles ils sont places. 
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Les figures 8A et 8B montrent de fagon schematique un guide de 
propagation d'un dispositif selon la figure 1. monte amovible en rotation et en 
translation sur Tune des plaques du triedre tri-rectangulaire. La figure 9 represente 
la distribution du champ electromagnetique cree par un dispositif a micro-ondes 
5 selon le premier mode d'execution de I'invention, I'applicateur de section circulaire 
etant un reacteur de deshydratation. 

La figure 10 montre de fagon schematique un dispositif a micro-ondes 
selon le premier mode d'execution de I'invention dans lequel I'applicateur est un 
four de verrier. 

10 En reference aux figures 1 et 2, un dispositif a micro-ondes selon un 

premier mode d'execution de I'invention comprend un applicateur 1 destine a 
recevoir un objet a traiter 3, par exemple un liquide, et trois generateurs (non 
represents) alimentant I'applicateur 1 par I'intermediaire de trois guides de 
propagation 101, 102 et 103. Ces derniers propagent les micro-ondes generees 

is respectivement par les trois generateurs en etant montes respectivement sur trois 
plaques 71, 72 et 73 formant un triedre tri-rectangulaire repere par les axes OX, OY 
et OZ. Les trois guides de propagation 101, 102 et 103 sont disposes de fagon 
symetrique par rapport a I'axe de symetrie temaire A du triedre. De surcroTt, chaque 
guide de propagation 101, 102 ou 103 s'etend suivant une direction longitudinale de 

20 propagation L1 , L2 ou L3 perpendiculaire a la plaque 71 , 72 ou 73 sur laquelle il est 
monte. 

Dans ce premier mode d'execution, les trois guides de propagation 101, 
102 et 103 sont de section rectangulaire et montes respectivement sur les trois 
plaques 71, 72 et 73 pour que les petits cStes 91, 92 et 93 de leur section 
25 rectangulaire restent deux a deux orthogonaux. Ainsi, comme illustre par la figure 2, 
les vecteurs du champ electrique, orientes parallelement aux petits cotes 91, 92 et 
93 de la section rectangulaire, sont orthogonaux I'un a I'autre. Cet agencement 
permet aux trois generateurs d'alimenter I'applicateur 1 en etant decouples les uns 
des autres. 

30 Les trois guides de propagation 101, 102 et 103 debouchent dans 

I'applicateur 1 par des fenetres 41, 42 et 43 transparentes aux micro-ondes 
formees a une extremite de chaque guide, en correspondance avec des ouvertures 
formees dans les plaques 71, 72 et 73 sur lesquelies ils sont montes. Le triedre tri- 
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rectangulaire est dispose au-dessus de I'applicateur 1 suivant I'axe de symetrie 
ternaire A du triedre. Le produit a traiter 3 peut etre recup§re par une conduite 
inferieure. 

II convient de noter que la presence du liquide dans I'applicateur decale 
5 les images electriques des generateurs par rapport a la surface libre du liquide, 
d'une quantite en rapport avec la permittivity du liquide. II s'ensuit que les trois 
generateurs restent decouples meme en ce qui conceme les ondes reflechies par la 
surface libre du liquide. 

Consequence du decouplage des trois generateurs, la distribution de 
io Penergie appliqu6e a I'objet a traiter est la somme des carres des cornposantes des 
champs electriques generes par chaque generateur. D'ou il resulte que la 
contribution de chaque generateur a la puissance totale du dispositif est la plus 
grande possible. 

En reference a la figure 3, un deuxieme mode d'execution de Invention 
15 se distingue du precedent en ce que chaque guide de propagation 201, 202 et 203 
s'etend suivant une direction longitudinale de propagation t\, £2 ou ez parajlele a la 
plaque 71, 72 ou 73 sur laquelle il est monte. Les trois guides de propagation 201, 
202 et 203 sont disposes de fa$on symetrique par rapport a I'axe de :sym6trie 
ternaire A du triedre. 

20 Dans ce deuxieme mode d'execution, les trois guides de propagation 

201, 202 et 203 sont egalement de section rectangulaire et montes respectivement 
sur les trois plaques 71, 72 et 73 pour que les petits cdtes 91, 92 et 93 de leur 
section rectangulaire restent deux a deux orthogonaux. Get agencement permet la 
encore aux trois generateurs d'alimenter Tapplicateur 1 en etant decouples les uns 

25 des autres. 

Les trois guides de propagation 201, 202 et 203 debouchent dans 
Tapplicateur par des fentes 51, 52, et 53 formees dans le petit cote de chaque 
guide de propagation, en correspondence avec des ouvertures formees dans les 
plaques 71, 72 et 73 sur lesquelles ils sont montes. 

30 Les fentes sont usinees dans le petit cote des guides de propagation 

pour avoir une longueur egale a Xg I 4 et etre distantes d'un court-circuit situe au 
fond du guide de (1 + 2n) Xg 1 4 ouXg est la longueur d'onde de propagation dans 
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les guides d'alimentation de section rectangulaire. A titre d'exemple, a la frequence 
de 2450 MHz, Xg vaut 173 mm pour un guide de propagation de section definie par 
un petit cote egal a 43 mm et un grand cote egal a 86 mm. II s'ensuit que la 
distribution du champ electromagnetique est plus homogene que celle que I'on 
obtient avec les guides de propagation a fenetre transparente, comme ceux utilises 
dans le premier mode d'execution. De plus, la densite d'energie existant au 
voisinage des fentes peut etre ajustee a la demande pour ne pas depasser une 
valeur critique et eviter la presence d'arc lorsque Ton desire augmenter la puissance 
des generateurs. 

II est prevu de former les fentes dans le grand cot6 des guides de 
propagation de section rectangulaire. Figure 4A, des fentes 51 A, 52A ou 53A sont 
usinees dans le grand cote 21 A, 22A ou 23A des guides de propagation 201-203 
suivant la direction iongitudinale L1-L3 de propagation pour avoir une distance entre 
deux fentes successives 6gale a Xg I 2 et etre distantes d'un court-circuit situe au 
fond du guide de (1 + 2n) Xg I 4.. Figure 4B. des fentes 51 B, 52B ou 53B sont 
usinees dans le grand cote 21 B, 22B, 23B des guides de propagation 201-203 pour 
avoir une distance entre deux fentes successives egale a Xg I 2 et etre distantes 
d'un court-circuit situe au fond du guide de n Xg 1 2. L'angle des fentes par rapport a 
la direction Iongitudinale de propagation des guides depend du nombre des fentes 
usinees dans un guide. II convient de se reporter par exemple a la publication 
suivante : A.F. Harvey, « Microwave Engineering », Academic Press (1963), pages 
634-636 et en particulier les references 332 et 457 citees aux pages 690 et 694 
respectivement. En reference a la figure 5, un troisieme mode d'execution de 
Tinvention se distingue du premier ou du deuxieme mode en ce que les trois guides 
de propagation 301 , 302 et 303 sont des cables coaxiaux qui s'etendent suivant une 
direction Iongitudinale de propagation L1, L2 et L3 perpendiculaire aux plaques 71, 
72 et 73 et qui debouchent dans I'applicateur par une de leur extremite denudee 81 , 
82 et 83. Les trois guides de propagation 301, 302 et 303 sont disposes de fa?on 
symetrique par rapport a I'axe de symetrie ternaire A du triedre. Les vecteurs du 
champ electrique, orientes parallelement aux cables 301, 302 sont orthogonaux Tun 
a Pautre. Cet agencement permet la encore aux trois generateurs d'alimenter 
I'applicateur en etant decouples les uns des autres. 

En reference a la figure 6, un quatrieme mode d'execution de ['invention 
se distingue du troisieme mode en ce que les trois guides de propagation 401, 402 
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et 403 sont des cables coaxiaux termtnes par des boucles de courant 411, 412 et 
413. Les trois guides de propagation 401, 402 et 403 s'etendent suivant une 
direction longitudinale de propagation L1 , L2 et L3 perpendiculaire aux plaques 71 , 
72 et 73 et debouchent dans I'applicateur par une boucle de courant 411, 412 et 
5 413 dont une extremite denudee 421, 422 et 423 est fixee a la plaque 
correspondante du triedre tri-rectangulaire. Les trois guides de propagation 401, 
402 et 403 sont disposes de fa9on symetrique par rapport a I'axe de symetrie 
ternaire A du triedre. Les vecteurs du champ magnetique induit par les boucles de 
courant sont orientes suivant I'axe A perpendiculaire au plan de chaque boucle de 
10 courant pour rester orthogonaux Tun a ('autre. Cet agencement permet la encore 
aux trois generateurs d'alimenter I'applicateur en etant decouples les uns des 
autres. 

D'une fagon avantageuse pour chacun des modes d'execution 
precedents, les guides de propagation 101-103, 201-203 ou 301-303 occupent une* 
is position variable suivant une rotation autour de leur direction longitudinale de* 
propagation et une translation parallelement aux plaques 71-73 sur lesquelles ils* 
sont montes tout en conversant la symetrie par rapport a I'axe de symetrie ternairey 
Adu triedre tri-rectangulaire repere OX,OY,OZ pour regler le decouplage des* 1 

generateurs en fonction de la forme de I'objet regu dans I'applicateur 1 . * 

. *t 

20 Comme illustre par les figures 8A et 8B, un guide de 

propagation 101 est monte amovible par Hntermediaire d'une bride 
circulaire 801 soudee au guide de propagation. La bride 801 comprend douze 
trous lisses disposes reguli&rement sur un cercle pour etre fix§e par des boulons a 
une plaque intermediate 501 comportant douze trous correspondents. La plaque 

25 intermediate comprend 6galement quatre lumieres 601 recevant des boulons pour 
etre fixee a son tour a la plaque 71 du triedre tri-rectangulaire. Les douze trous de 
la plaque intermediaire 501 et de la bride 801 permettent au guide de propagation 
101 d'occuper une position variable en rotation autour de la direction de 
propagation L1 du guide, le pas de rotation etant determine par Tecart angulaire 

30 entre deux trous successifs. Les lurnferes 601 s'etendent parallelement a la plaque 
71 du triedre tri-rectangulaire pour permettre au guide de propagation 101 
d'occuper une position variable egalement en translation par rapport a la plaque 71. 
La position des trois guides est ainsi variable en rotation et en translation, tout en 
conversant la symetrie de position des trois guides par rapport a I'axe de symetrie 
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ternaire (A) du triedre. II convient de noter que la direction des lumieres 601 depend 
de fagon generale de la position des plaques 501 par rapport aux faces 71-73 du 
triedre tri-rectangulaire. 

II est possible de definir un coefficient de reflexion complexe R et un 
5 coefficient de transmission complexe T entre les generateurs alimentant 
I'applicateur. En reference a la figure 7, les coefficients R et T sont des fonctions 
des coordonnees x1,y1 ou y2,z2 ou z3,x3 du centre de la section de chaque guide, 
respectivement 101, 102 ou 103, qui debouche dans I'applicateur, de Tangle 91 ou 
92, 93 que fait le champ eiectrique dans le plan du triedre tri-rectangulaire sur la 

10 face duquel le guide de propagation, respectivement 101, 102 ou 103, est dispose 
et de la distance de I'objet a traiter au sommet O du triedre. La transmission entre 
les guides de propagation est annulee en choisissant convenablement !es trois 
grandeurs indiquees ci-dessus pour retablir le decouplage des trois generateurs. Un 
adaptateur connu en soi et dispose dans le guide de propagation considere permet 

is par ailleurs d'annuler le coefficient de reflexion complexe R vu par chaque 
generateur. 

Le decouplage des trois generateurs est quantify par la mesure du 
coeficient complexe T avec un analyseur de r£seau du commerce. Le decouplage 
est acceptable quand le module du coefficient de transfert T est inferieur a 0,1 de 

20 sorte que seulement 10% de la puissance emise par un generateur est regue par un 
autre. Si le coefficient de transfert T est superieur & 0,1 les generateurs 
risquent de se d£truire les uns les autres et le rendement 6nergetique de 
Tapplicateur est mauvais, le rendement tj de chaque generateur etant defini 
par la puissance delivree au produit rapportee d la puissance emise et valant 

25 r| = 1 -R 2 - 2T 2 . On mesure le coefficient de reflexion R a 6galement I'aide d'un analyseur de 
r6seau. 

Dans le premier, le deuxieme ou le troisieme mode d'execution, 
I'applicateur 1 est de section circulaire ou triangulaire. 

II convient de noter que la distribution du champ electromagnetique 
30 dans Tobjet a traiter est determinee par le fait qu ! un applicateur dont la section est 
un triangle equilateral a trois modes fondamentaux de propagation transverses 
electriques qui ont une meme longueur d'onde de coupure A. c = 1.5 a. Le mode de 
propagation d'ordre superieur immediat est un mode TM X c =(a V3 )/2 et le mode TE 
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suivant a pour Xc=a/2. Le triedre tri-rectangulaire, par sa symetrie excite les trois 
modes fondamentaux. Comme ces modes sont orthogonaux, il n'y a pas de 
couplage entre les modes crees d'une part et les guides qui les excitent, d'autre 
part. Le decouplage des guides subsiste si l'applicateur triangulaire devient 
circulaire. 

Trois exemples d'application de I'invention sont decrits ci-apres. 

Dans un premier exemple, l'applicateur est un reacteur de 
deshydratation d'un gaz comprenant une colonne de zeolithes parcourue par un gaz 
humide. Au cours de la phase d'adsorption, I'eau du gaz est adsorbee par les 
zeolithes. Lorsque les zeolithes ont retenu une quantite d'eau correspondant en 
general a 30% de leur poids, on purge la colonne en I'irradiant par le dispositif a 
micro-ondes pour desorber I'eau. 

Le reacteur est cylindrique de section circulaire, par exemple de 
diametre egal a 30 cm. En reference a la figure 1, on utilise un dispositif a micrd- 
ondes selon le premier mode d'execution de invention : trois guides de propagation 
101, 102 et 103 de section rectangulaire sont montes respectivement sur les trois 
faces 71, 72 et 73 du triSdre tri-rectangulaire OX,OY,OZ pour que les petits cotes 
91, 92 et 93 de leur section rectangulaire restent deux a deux orthogonaux. Le 
triedre est dispose au-dessus du reacteur en alignant I'axe de symetrie ternaire A 
avec I'axe central du reacteur. 

Si les fenetres transparentes des guides de propagation sont proches du 
sommet O du triedre, la surface de Padsorbant est irradiee selon la courbe 1 de la 
figure 9. Le champ electromagnetique a la symetrie circulaire avec un maximum au 
centre de la section et un minimum au voisinage de la paroi du reacteur. Si on 
eloigne les fenetres transparentes des guides de propagation par rapport au 
sommet O du triedre, la distribution du champ electromagnetique prend Failure de la 
courbe 2. On voit que pour le plan diametral qui passe par un generateur, le 
maximum est decale vers I'ouverture du generateur considere. Le decouplage des 
trois generateurs permettant que les distributions du champ electromagnetique de 
chaque generateur s'additionnent en fonction des carres des modules des champs 
electriques engendre une distribution totale plus uniforme. 
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II faut noter que le dispositif a micro-ondes est d'autant plus interessant 
d'utiliser que Tenergie apportee sert essentlellement a desorber I'eau sans chauffer 
les zeolithes, ce qui evite de refroidir la colonne avant de la reutiliser pour la phase 
d'adsorption. 

5 Cet exemple montre qu'en eloignant ou en rapprochant les .trois 

generateurs du sommet O du triedre, on modifie la distribution du champ 
electromagnetique rayonne dans une section de I'applicateur, sans pour autant 
accepter que les generateurs debitent les uns dans les autres. II s'ensuit qu'on peut 
ainsi ajuster a la demande la distribution globale de I'energie rayonn6e dans le sens 
10 de Faxe de symetrie ternaire du triedre et autour de celui-ci. 

^utilisation du dispositif § micro-ondes selon Tinvention n'est pas limitee a la 
deshydratation des zeolithes mais convient egalement a toute operation physico- 
chimique ou catalytique, telle Evaporation stimulee par micro-ondes d'un solvant 
contenu dans un produit ou une essence. 

15 Dans un deuxieme exemple, I'applicateur est un reacteur pour bailer les 

composants gazeux toxiques de Tair et depolluer Tair en faisant parcourir le gaz dans 
une colonne remplie d'un catalyseur, par exemple des granules d'alumine ou de 
silice sur lesquels on a depos§ des metaux, par exemple 0,8% de platine en 
poids ou du carbure de siliciunrL L'applicateur comprend une colonne ayant un 

20 diametre de 1,5 metre et une hauteur de 2 metres. II est alimente par trois 
generateurs de 10 kW, fonctionnant en continu a 915 MHz. II convient de 
signaler que Fair & traiter peut ne circuler qu'au centre de la colonne puisque le 
voislnage de la paroi de la colonne, correspondant aux parties hachurees sur 
la figure 9, voit un champ electrique de faible intensite. 

25 Dans un troisieme exemple, Tapplicateur est un four de verrier. 

Les artisans verriers souhaitent souvent conserver plusieurs fonds de 
verre de differentes couleurs ou de differentes qualites et en disposer quand ils le 
veulent 

Le four de la figure 10 comprend un creuset cylindrique 111 de section 
30 circulaire, en silice alumine refractaire, monte pivotant sur un support metallique 
110. II peut contenir plusieurs litres de verre en fusion 113. Le chauffage est obtenu 
par un dispositif £ micro-ondes selon le premier mode d'execution de invention. Le 
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II faut noter que le dispositif a micro-ondes est d'autant plus interessant 
a utiliser que P6nergie apportee sert essentiellement a desorber Peau sans chauffer 
les zeolithes, ce qui evite de refroidir la colonne avant de la reutiliser pour la phase 
d'adsorption. 

5 Cet exemple montre qu'en eloignant ou en rapprochant les trois 

g§nerateurs du sommet O du triedre, on modifie la distribution du champ 
electromagn^tique rayonne dans une section de Papplicateur, sans pour autant 
accepter que les generateurs debitent les uns dans les autres. II s'ensuit qu'on peut 
ainsi ajuster a la demande la distribution globale de Penergie rayonnee dans le sens 
10 de Paxe de sym§trie ternaire du trfedre et autour de celui-ci. 

L'utilisation du dispositif & micro-ondes selon Pinvention n'est pas limitee a la 
deshydratation des zeolithes mais convient egalement a toute operation physico- 
chimique ou catalytique, telle evaporation stimulee par micro-ondes d'un solvant 
contenu dans un produit ou une essence. 

15 Dans un deuxieme exemple, Papplicateur est un reacteur pour bruler les 

composants gazeux toxiques de Pair et depolluer Pair en faisant parcourir le gaz dans 
une colonne remplie d'un catalyseur, par exemple des granules d'alumirie ou de 
silice sur lesquels on a depose des metaux, par exemple 0,8% de platine en 
poids ou du carbure de silicium. Uapplicateur comprend une colonne ayant un 

20 diametre de 1,5 mfetre et une hauteur de 2 mdtres. II est alimente par trois 
gen6rateurs de 10 kW, fonctionnant en continu a 915 MHz. II convient de 
signaler que Pair a traiter peut ne circuler qu'au centre de la colonne puisque le 
volsinage de la paroi de la colonne, correspondant aux parties hachurees sur 
la figure 9, voit un champ electrique de faible intensity. 

25 Dans un troisieme exemple, Papplicateur est un fourde verrier. 

Les artisans verriers souhaitent souvent conserver plusieurs fonds de 
verre de differentes couleurs ou de differentes qualites et en disposer quand ils le 
veulent. 

Le four de la figure 10 comprend un creuset cylindrique 111 de section 
30 circulaire, en silice alumine refractaire, monte pivotant sur un support metallique 
110. II peut contenir plusieurs litres de verre en fusion 113. Le chauffage est obtenu 
par un dispositif a micro-ondes selon le premier mode d'execution de Pinvention. Le 
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triedre tri-rectangulaire est dispose au-dessus de I'applicateur en alignant I'axe de 
symetrie ternaire A avec I'axe central A du creuset. Les trois gen6rateurs 
domestiques debitent chacun une puissance de 1,2 kW de sorte que la puissance 
totale d'irradiation est de 3,6 kW. Le triedre tri-rectangulaire OX,OY,OZ muni des 
5 trois guides de propagation 101, 102 et 103 bascule autour d'une charniere 114 
pour perrnettre Pacces creuset au lorsque le verrier vient cueillir du verre en fusion. 
II est evident que les generateurs sont eteints lorsque le four est ouvert. 

La puissance emise par les magnetrons peut etre reglee finement de 
sorte que Pexploitation du four est tres economique. On le met rapidement en 
io fonctionnement, on peut changer les creusets qui contiennent differentes couleurs et 
les stacker separement 

II convient de noter qu'un dispositif a micro-ondes selon Tinvention, 
premier ou deuxieme mode d'execution, fonctionne par exemple a la frequence de 
915 MHz ou de 2450 MHz. Un dispositif a radio-frequences, troisieme ou quatrieme 
15 mode d'execution, fonctionne par exemple a la frequence de 13,56 MHz ou de 27,12 
MHz. 



12 

REVENDICATIONS 



Dispositif a micro-ondes ou a radio-frequences comprenant un 
applicateur (1,111) destine a recevoir un objet a traiter (3,113) et 
plusieurs generateurs alimentant I'applicateur par I'intermediaire de 
guides de propagation, caracterise en ce que trois guides de 
propagation (101-103,201-203,301-303,401-403) propageant les micro- 
ondes ou les radio-frequences generees respectivement par trois 
generateurs sont montes respectivement sur trois plaques (71-73) 
formant un triedre tri-rectangulaire (OX.OY.OZ) et sont disposes de 
facon symetrique par rapport a un axe de symetrie ternaire (A) du triedre 
pour que les generateurs alimentent I'applicateur en etant decouples les 
uns des autres. 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les trois guides 
de propagation (101-103,201-203) sont de section rectangulaire et 
montes respectivement sur les trois plaques pour que les petits cotes 
(91-93) de leur section rectangulaire restent deux a deux orthogonaux. 

Dispositif seion la revendication 2, caracterise en ce que chaque guide 
de propagation (101-103) s'etend suivant une direction longitudihale de 
propagation (L1.-L3) perpendiculaire a la plaque sur laquelle il est 
monte. 

Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que chaque guide 
de propagation (201-203) s'etend suivant une direction longitudinale de 
propagation (£1-£3) parallele a la plaque sur laquelle il est monte. 

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que les trois 
guides de propagation debouchent dans I'applicateur par des fenetres 
(41-43) transparentes aux micro-ondes formees a une extremite de 
chaque guide de propagation. 

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que les trois 
guides de propagation debouchent dans I'applicateur par des fentes (51- 
53,51 A-51A.51B-53B) formees dans un cote (91-93,21 A-23A.21B-23B) 
chaque guide de propagation. 



regue le 14/U8/U3 



12 

REVENDICATIONS 



Dispositif a micro-ondes ou a radio-frequences comprenant un 
applicateur (1,111) destine a recevoir un objet a traiter (3,113) et 
plusieurs generateurs alimentant Papplicateur par Pintermediaire de 
guides de propagation, caracterise en ce que trois guides de 
propagation (101-103,201-203,301-303,401-403) propageant les micro- 
ondes ou les radio-frequences generees respectivement par trois 
generateurs sont montes respectivement sur trois plaques (71-73) 
formant un triedre tri-rectangulaire (OX,OY,OZ) et sont disposes de 
fagon symetrique par rapport a un axe de symetrie ternaire (A) du triedre 
pour que les generateurs alimentent Papplicateur en etant decouples les 
uns des autres. 

Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que les trois guides 
de propagation (101-103,201-203) sont de section rectangulaire et 
montes respectivement sur les trois plaques pour que les petits cdtes 
(91-93) de ieur section rectangulaire restent deux a deux orthogonaux. 

Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que chaque guide 
de propagation (101-103) s'etend suivant une direction longitudinale de 
propagation (L1-L3) perpendiculaire a la plaque sur laquelle il est 
monte. 

Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que chaque guide 
de propagation (201-203) s'etend suivant une direction longitudinale de 
propagation (£1-^3) paralfele 3 la plaque sur laquelle il est monte. 

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que les trois 
guides de propagation debouchent dans Papplicateur par des fenetres 
(41-43) transparentes aux micro-ondes formees a une extremite de 
chaque guide de propagation. 

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que les trois 
guides de propagation d6bouchent dans Tapplicateur par des fentes (51- 
53,51 A-51A.51B-53B) formees dans un cote (91-93,21 A-23A,21B-23B) 
de chaque guide de propagation. 
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Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les trois guides 
de propagation (301-303) sont des cables coaxiaux qui s'etendent 
suivant une direction longitudinale (L1-L3) de propagation 
perpendiculaire aux plaques (71-73) et qui debouchent dans I'applicateur 
par une boucle de courant (41 1-413). 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les trois guides 
de propagation (401-403) sont des cables coaxiaux qui s'etendent 
suivant une direction longitudinale (L1-L3) de propagation 
perpendiculaire aux plaques (71-73) et qui debouchent dans I'applicateur 
par une de leur extremite denudee (81-83) 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les guides de 
propagation occupent une position variable suivant une rotation autour 
de leur direction longitudinale de propagation (L1-L3,£1-£3) et suivant 
une translation parallelement aux plaques (71-73) sur lesquelles jls sont 
montes tout en conversant la symetrie par rapport a Taxe de symetrie 
ternaire (A) du triedre (OX,OY,OZ) pour regler le decouplage des 
g6nerateurs en fonction de la forme de Tobjet regu (3) dans Tapplicateur 

(1)- 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que I'applicateur (1) 
est de section circulaire ou triangulaire. 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que Tapplicateur est 
un reacteur chimique ou un four de verrier (111). 
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Figure 4B 
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Figure 8B 
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Figure 9 
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